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Испытания показали, что для данных условий резания 
плазменное упрочнение приводит к значительному (в 
1,45…2,35 раза) повышению стойкости твердосплавного 
инструмента. При этом наиболее высокая стойкость достигается при 
упрочнении без оплавления. Это связано с измельчением структуры 
карбидов, изменением межфазных границ, ростом адгезионной связи 
карбидных зерен с цементирующей связкой и обусловлено 
дополнительным растворением вольфрама и углерода при 
контактном оплавлении карбидных зерен в кобальте.  
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Напрямні металорізальних верстатів є одними з 
найважливіших елементів, що впливають на точність оброблюваних 
деталей. Забезпечення збереження форми і розмірів напрямних в 
межах норми є важливим завданням при виготовленні і ремонті 
металорізальних верстатів.  
Збільшення зносостійкості напрямних в першу чергу 
досягається підвищенням їх твердості. Використання об'ємного 
гарту неможливе через необхідність наявності печі відповідного 
розміру. Для цього більш сприятливими можуть  бути методи 
поверхневої зміцнюючої обробки: газополуменеве зміцнення, 
обробка СВЧ, хіміко-термічна обробка, поверхнева деформуюча 
обробка, поверхневе гартування висококонцентрованими джерелами 
нагріву (ВКДН) – електронно-променева, лазерна, плазмова обробка.  
Для вибору оптимальної технології плазмового поверхневого 
зміцнення проводилися дослідження зразків зі сталі 90ХФ на 
зносостійкість на різних режимах і варіантах нанесення зон 
загартування (без зазору між зонами і з зазором - градієнтного 
будови). Так як передбачається, що така обробка є фінішною, то 
вибиралися режими нагріву без оплавлення поверхні. Таким чином, 
досягається твердість 50-55 HRC, що відповідає вимогам до 
твердості напрямних (в той же час розміри зміцненої зони – ширина 
10-12мм і глибина 3,5-4мм – перевищують одержувані при 
використанні лазера). 
Технология плазменного поверхностного упрочнения 
позволяет увеличить износостойкость направляющих в 2,5-3 раза. 
Тем самым увеличивается межремонтный интервал и сохраняется 
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точность станка. При этом градиентное нанесение упрочненных зон 
позволяет получить благоприятное расположение полей 
напряжений. Образовавшиеся в процессе приработки впадины на 
неупрочненных участках, служат в качестве масляных карманов, что 
в свою очередь улучшает условия работы направляющих.  
Технология нанесения поверхностно упрочненных слоев 
может меняться в зависимости от материала и конструкции 
направляющих. Так упрочненные зоны технологически легче 
наносить вдоль направляющих, но для плоских горизонтальных 
поверхностей можно рекомендовать нанесение дорожек под углом к 
направлению перемещения рабочего органа. 
Технологія плазмового поверхневого зміцнення дозволяє 
збільшити зносостійкість напрямних в 2,5-3 рази. Тим самим 
збільшується міжремонтний інтервал і зберігається точність 
верстата. При цьому градієнтне нанесення зміцнених зон дозволяє 
отримати сприятливе розташування полів напружень. Утворені в 
процесі приприцювання западини на незміцнених ділянках служать 
в якості масляних кишень, що в свою чергу покращує умови роботи 
напрямних.  
Технологія нанесення поверхнево зміцнених шарів може 
змінюватися в залежності від матеріалу і конструкції напрямних. 
Так зміцнені зони технологічно легше наносити уздовж напрямних, 
але для плоских горизонтальних поверхонь можна рекомендувати 
нанесення доріжок під кутом до напрямку переміщення робочого 
органу. 
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Среди инновационных направлений развития механообработки 
доминирующее положение занимает использование оборудования с 
ЧПУ и CAM-технологий. Традиционные методы механообработки, 
реализованные в распространенных схемах формообразования, уже не 
позволяют в полной мере использовать возможности современных 
многокоординатных станков с ЧПУ. В связи с этим 
совершенствование кинематических схем формообразования 
позволяет использовать определенные резервы повышения 
эффективности механообработки. 
Зубообработка цилиндрических колес червячными фрезами 
относится к одному из направлений механообработки, в которых 
